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4) SYSTEME DE CONTROLE DU POSITIONNEMENT DANS LE DOMAINE DU SPORT, D'UNE BALLE ET DES 
JOUEURS. 



(57) Systerne permettant de controler sur un terrain de 
sport I'emplacement de la balle et des joueurs par rapport 
aux limites du terrain. 

L'invention concerne un systerne localisant de maniere 
interactive le positionnement des divers elements sur le 
terrain. 

II est constitue d'un dispositif de reperage (1) utilisant 
des frequences diverses (ou camera), pour localiser les 
elements sur le terrain, calculant les coordonnees X,Y,Z. 

Ces informations sont transmises au calculateur (5), qui 
en fonction des regies du sport, informe par le biais de si- 
gnaux sonores (10) ou visuels (9) I'arbitre sur les eventuel- 
les infractions. 

Le calculateur (5) stocke les coordonnees des joueurs et 
de la balle en vue de calcuis statistiques. 

Le systerne selon l'invention est particulierernent destine 
pour les sports a une aide a I'arbitrage, a une aide pour les 
rnedias aux calcuis statistiques ainsi qu'a un archivage des 
schemas tactiques. 

II y a en outre un domaine d'application du systerne au 
niveau de I'enseignement assiste par ordinateur ainsi que 
dans revaluation des performances sportives. 
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La presente invention concerne un systeme de controle permettant de 
reperer, sur un terrain de sport dont les limites sont definies 
auparavant, l'emplacement des joueurs et de la balle, et d en tirer les 
informations necessaires pour Tarbitrage, le calcul statistique et 
5 Tarchivage des diverses parties. 

Dans un grand nombre de sports, 1'arbitre doit etre capable de juger du 
positionnement relatif exact, de la balle et des joueurs, ceci en un temps 
trds court. 

Le tout conduit generalement k des erreurs totalement justifiees, d'une 
10 part, par la vitesse de plus en plus importante devolution du sport et 
d'autre part, par le temps limite de prise de decision. 

D'autre part de nombreux medias presentent a la suite d une rencontre, 
des statistiques sur le positionnement des joueurs, la frequence de 
possession de la balle de telle ou telle equipe, le nombre de passes 
15 effectuees, etc ... 

Ces statistiques sont basees sur un releve manuel des positions, done 
peu fiable, et necessitant une attention toute particuliere de l operateur. 

De plus, beaucoup d'equipes analysent la tactique de leur adversaire, ceci 
etant base sur l'utilisation d'une video, et ne donnant pas une synthese 
20 globale de la tactique utilisee, ni du rayon d'action d un quelconque 
joueur. 

Le systeme selon Tinvention permet de remedier a ces inconvenients. 
D comporte d'une part: 

- un dispositif de reperage des joueurs et de la balle 
25 - un calculateur d'analyse de la position, connecte au precedent 

syst£me, qui permet de stocker et d'analyser les positions et les 

trajectoires de la balle et des joueurs. 
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Le dispositif de reperage peut etre constitue de plusieurs typos : 

- un micro-emetteur est installe sur le ballon et sur chaque joueur, 
utilisant des frequences radio ou ultrasoniques differentes pour les 
joueurs et le ballon. Le nombre de recepteurs (au minimum 3 pour 

5 determiner les positions X,Y,Z du ballon et des joueurs) depend de la 

portee des emetteurs. Si cela s'av&re necessaire, les recepteurs seront 
situes sous la surface du terrain. 

- une ou plusieurs cameras acquerant une partie ou la totalite de la 
surface du terrain, couplees k un systeme de traitement numerique 

10 de limage, permettant de determiner avec la precision necessaire les 

positions des joueurs et de la balle. 

- une combinaison des deux precedents dispositits, avec un reperage 
precis de la balle par emission-reception, et des cameras pour 
analyser la position des joueurs. 

15 Si le sport n'exige pas de controler dans Tespace, le positionnement des 
acteurs, une analyse en deux dimensions X,Y sera suffisante. 

Le dispositif de reperage transmet ensuite les informations de position a 
un calculateur analysant les trajectoires et les positions respectives des 
joueurs et de la balle par rapport au delimitations du terrain. 
20 Ainsi, selon les regies de chaque sport, ce calculateur peut informer par 
voies sonores ou visuelles, l'arbitre d'un non respect des regies ou 
d'une eventuelle sortie des limites de jeu (hors-jeu, touche, distance 
non reglementaire, etc.). 

Les brevets Frangais 2654945, et Europeens 0 585 101 A2, traitent d'un 
25 dispositif de reperage de la balle sur un terrain de sport (Tennis ou 

Football americain), mais aucunement d'un calcul de positionnement 
des joueurs sur le dit terrain. 

II est possible d'associer un de ces deux dispositifs de reperage de la balle 
avec un traitement de l'image pour la localistaion des joueurs. 
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Le calculateur enregistre egalement sur un support magnetique ou 
media quelconque, k frequence determinee, toutes les positions ou 
trajectoires, afin de pouvoir fournir des calculs statistiques ou des 
schemas tactiques sur : 

5 - le temps effectif ou le ballon est en jeu 

- le temps de possession de la balle par tel joueur 

- la zone de placement des joueurs 

- la distance parcouru par joueur 

- la vitesse de la balle 

10 - le nombre de passes et leurs destinations par joueur 

Et encore bien d'autres informations non decrites qui seront susceptibles 
de trouver une quelconque utilite pour chaque sport 

Ce systeme particulierement bien adapte au football dont I'arbitrage de 
certaines situations devient de plus en plus difficile et dont les enjeux ne 
15 cessent de croitre, peut severer pertinent dans de nombreux autres 
sports ( basket-ball, rugby, handball, tennis, etc ..). 

Linvention sera decrite plus en detail en regard des dessins annexes a 
titres d'exemples nullement limitatifs et sur lesqueN 

La figure 1 represente le synoptique de fonctionnement du svsteme 
20 selon l'invention. 

La figure 2 represente un exemple de systeme assez complet, selon 
Tinvention, adapte au football, evidemment adaptable a d'autres 
sports. 

La figure 3 represente un autre exemple de systeme en utilisant des 
25 cameras pour reperer les joueurs et la balle. 



BNSDOCID: <FR 2726370A1 _L> 




La figure 1 represente le schema synoptique du flux des informations 
selon l'invention, et 1'organisation du systeme. 

Le procede comporte un dispositif de reperage (1) pouvant etre de type 
emetteur-recepteur, h savoir un micro-emetteur pour chaque joueur et 
5 pour le ballon, ayant chacun une frequence propre permettant de les 

identifier, puis au minimum, trois recepteurs. Selon la portee maximale 
de chaque emetteur, le nombre de recepteurs pourra augmenter afin de 
pouvoir garantir une valeur fiable de la position X(2), Y(3), Z(4) de 
chaque element. 

10 Dans certains cas, X(2) et Y(3) seront suffisants pour le controle de la 
position du joueur. 

Au minimum, trois recepteurs sont necessaires pour calculer par 
triangulation les positions X(2),Y(3),Z(4) (respectivement deux pour 
seulement X,Y). 

15 Si le nombre minimum de recepteurs dus h la portee de chaque 

emetteur implique que les recepteurs soient situes sur la surface de jeu, 
ceux-ci seront disposes sous le terrain. 

Le type d'emetteur-recepteur peut aussi bien utiliser des frequences 

radio qu'ultrasoniques. . -3 

20 Le syst£me de reperage (1) peut egalement etre constitue, d une ou 

plusieurs cameras placees de mani£re adequate afin de couvrir la surface 

globale du terrain, associees a un traitement numerique de l image qui 

detenninerait les positions X(2),Y(3),Z(4) de chaque joueur et de la balle. 

Le nombre de ces cameras depend essentiellement de la resolution des j 

cameras et de l'objectif utilise. : 

25 n est cependant necessaire d'utiliser 4 cameras afin de discriminer des 
ambiguites sur les positions de la balle et des joueurs. 
La precision requise sur la position de la balle peut impliquer un mixage 
des deux dispositifs (camera +emetteur-recepteur ou camera + autre 
dispositif de reperage de la balle). 
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Ces positions, une fois determinees, de mani£re discrete, a intervalles de 
temps plus ou moins reguliers, sont envoyees au calculateur (5), qui 
effectue une analyse temps reel des positions, vitesses et trajectoires de la 
balle et des joueurs, ce qui permet de connaitre de maniere sure et avec 
5 grande precision, la situation du jeu ainsi que la possesion de la balle par 
un des joueurs. 

Chaque position, vitesse, trajectoire et situation est stockee sur un 
support magnetique (6) k intervalles de temps reguliers ou non, dans le 
but d'une analyse statistique (7) pouvant se derouler en tin de partie ou 
10 k chaque interruption du jeu. 

Ce systeme de stockage complet de la partie (6) autorise egalement une 
analyse tactique de chaque partie et de chaque camp 

Selon les regies de chaque sport pratique et suivant les trajectoires, 
positions et situations de jeu, le calculateur (5) peut informer larbitre d 
une infraction aux regies ou d'une situation non conforme, a I'aide 
15 d'un dispositif (8) visuel (9) ( ecran geant, drapeau, gyrophare, etc..) ou 
sonore (10) (sir£ne, micro-recepteur, bip-bip, etc.), l arbitre conservant a 
juste titre le droit d'en tenir compte ou pas. 

La figure 2 represente Tapplication decrite selon l invention, a titre 
d'exemple au football. 

20 Les recepteurs (11) sont situes de part et d'autre du terrain, si la portee 

des emetteurs est suffisamment grande, sinon sous le terrain en nombre 

suffisant de maniere ci quadriller la surface totale de jeu. 

Ces recepteurs (11) sont au nombre minimal de trois. 

Un micro emetteur de tres faible taille est integre dans le ballon (12) et 

25 sur chaque joueur (13) (dans les crampons par exemple) et indique la 
position exacte de chaque joueur et de la balle. 
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Les limites du terrain (14) sont soit: 

• introduites en tant que donnees dans le calculateur (5) 

- munies d'un emetteur communiquant l'emplacement des lignes 
de jeu 

5 - acquises par les cameras 

L'arbitre (17) est informe des diverses situations difficiles a juger ( hors- 
jeu, buts, corners, touches ,etc.) par: 

- un systeme de drapeau (16) basculant, indiquant les situations 
irregulteres, le tout pilote par le calculateur (5) 

10 - un ecran geant (15) situe de part et d'autre du terrain ou saffiche 

les diverses fautes ainsi que le numero des joueurs fautifs. 

- une liaison radio (18) ou autre emise par le calculateur (5). 

Le calculateur (5) procedera egalement k une analyse statistique des 
phases de jeux, et pourra ainsi etablir toutes les donnees couramment 
15 utilisees par les divers medias dans leur compte rendu de match. 

II va de soi, que de nombreuses modifications peuvent etre apportees au 
procede et au systeme decrit et represents sans sortir du end re de 
Tinvention. 

La figure 3 represente uns syteme utilisant des cameras comme dispositif 
20 de reperage 

4 cameras (20) au minimum sont disposees de part et d autre du terrain, 
le nombre de ces cameras pouvant augmenter selon la resolution du 
capteur de la camera, la profondeur de champ, la focale dela camera et la 
precision requise pour la position des joueurs et de la balle 

25 

Chaque camera (20) est reliee a un boitier de controle (21) lui-meme 
connecte k l'ordinateur (5). 
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Le boitier de controle (21) permet h partir d'une prise d'irnage de 
determiner les positions X,Y,Z des joueurs et de la balle soit par une 
analyse fine de 1'image, soit par un calcul plus simple de reconnaissance 
des couleurs des maillots des divers joueurs. 

5 La comparaison avec les trois autres images issues des autres cameras 
(20) et boitiers (21) permettra de lever les ambiguites possibles (joueur 
cache par un autre joueur). 

La discrimination entre chaque joueur peut s'effectuer: 

- soit par une prise d'image initiate .des deux formations avec une 
10 affectation d'un numero ou nom k chaque joueur (13), les 

deplacements dX et dY de chaque joueur entre chaque prise 
damage seront suffisamment faibles pour eviter ton to cont usion 
entre joueur de meme camp. 

- soit en utilisant des cameras speciales, chaque joueur etant 

15 identifie par un rayonnement particulier a l'aide d une pastille 

dont la longueur d'onde est differente selon le joueur 

L'interet majeur de la solution utilisant des cameras reside dans le fait 
que les infrastructures des stades supportent d'ores et deja 
l'implantation de plusieurs cameras autour des terrains. 
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L'importance de 1'emetteur reside dans sa miniaturisation, ce type de 
micro-emetteur existe actuellement sur le marche, sa portee maximale 
limitee k une dizaine de metres, inciterait a disposer les recepteurs sous 
le terrain. 



5 Quelques exemples de communication des informations vers larbitre 
ont ete decrits dans ce document, bien d'autres moyens pourraient 
accomplir la meme fonction selon Tinvention. 

Le systeme selon l'invention est susceptible d'interesser, les federations 
des divers sports ce qui limiterait les fautes inherentes d'arbitrage, les 
10 medias pour la synthase d'un point de vue statistique des matches, les 
clubs de haut niveau pour leur permettre une analyse plus fine des 
tactiques employees. 

II est egalement capable d'etre un outil d'aide a lenseignement et a 
1'evaluation dans le domaine du sport. 
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R EVEN DIC AT IONS 



1- Syst&me permettant de controler sur un terrain de sport, le 
positionnement de la balle et des joueurs par rapport aux limites du 
terrain, caracterise en ce qu'il comporte un systeme de reperage (1) 
calculant les coordonnees X(2),Y(3),Z(4) des joueurs et de la balle, 

5 connecte k un calculateur (5) qui k intervalle de temps regulier on non 
interpr&te ces positions en vitesses et trajectoires de la balle et des 
joueurs pour stockage (6) en vue de calculs statistiques (7), d'analyse de 
situation et de tactique de match, d'aide k 1'enseignement et a 
1'evaluation des performances, qui egalement en temps reel et en 

10 fonction des regies de chaque sport, informe (8) larbitre de Unite 
situation difficile, illicite ou non. 

2- Syst&me selon la revendication 1 caracterise par le fait que le dispositif 
de reperage (1) est de type emetteur-recepteur, ou 1 emetteur est integre 
dans la balle et les joueurs, de tr£s faible dimension, ou les recepteurs 

15 sont au nombre minimal de trois afin de determiner les positions 
X(2) / Y(3),Z(4) de la balle et des joueurs et ou la portee maximale de 
chaque emetteur influe sur le nombre total de recepteurs situes le cas 
echeant sous le terrain, de manure k quadriller la surface totale du 
terrain. 

3- Syst&me selon la revendication 1 caracterise par le fait que le dispositif 
de reperage (1) est compose d'une ou plusieurs cameras associees a des 
boitiers de controle numerique de l'image assurant ainsi la 
determination des positions X(2),Y(3),Z(4) de la balle et des joueurs et par 
le nombre minimal de 4 cameras levant ainsi toute indetermination sur 
les positions. 

4- Systeme selon la revendication 1 ou le systeme d'inforrnation vers 
Tarbitre est caracterise en ce qu'il affiche ou indique les fautes par voies 
visuelles ou sonores en temps reel. 



20 
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5- Systeme selon les revendications 1 et 2, caracterise par le fait que le 
controle en deux dimensions soit suffisant auquel cas, deux recepteurs 
au minimum seraient necessaires. 

6- Systeme selon les revendications 1,2 et 3 selon lequel le dispositif de 
5 reperaee peut etre issue d une mixite des deux technologies, a savoir 

reperage par emetteur-recepteur pour la balle et reperage par camera 
pour les joueurs. 

7- Systeme selon les revendications 1 et 3 selon lequel le dispositif de 
reperage par camera utilise le rayonnement d une pastille, collee sur 

10 chaque joueur, afin de discriminer les differents joueurs. 

8- Systeme selon les revendications 1 et 3 selon lequel le dispositif de 
reperage par camera, utilise une image initiale pour identifier les 
differents acteurs, et sachant que le deplacement d'un joueur reste faible 
entre deux prises d'image successives, est capable de connaitre 

15 l'emplacement exact de chaque joueur. 
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